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EPIDEMIOLOGIA BASEADA EM ESGOTO (EBE) - ANALISE ATUAL E
PERSPECTIVAS FUTURAS

Wastewater Based Epidemiology (WBE) - Review about actually and future perspectives

Josiane da Silva Fernandes'

RESUMO

O presente trabalho fez uma analise sobre a epidemiologia baseada em esgoto (EBE), a qual ¢ utilizada como ferramenta
para analises e compreensao de situagdes reais de doencas, principalmente ocasionadas por virus, como a pandemia do
covid-19 de 2020 a 2022. Dessa forma, percebe-se que a mesma € um instrumento de grande valia para entendimento dos
casos, uma vez que RNA de virus pode ser encontrado em amostras de esgoto sanitario. A metodologia com andlise dos
artigos em sites e repositorios também traz uma grande relevancia cientifica e se torna algo a ser explorado cada vez mais
no ambiente de pesquisa.

Palavras-chave: RNA, Monitoramento, PCR, COVID-19.

ABSTRACT

This papear did an analyses about Wastewater Based Epidemiology (WBE), that is used as instrument to analyses and
comprehension about deseases real, major occurrence for virus, from covid-19 pandemic, 2020 to 2022. Thus, it is clear
that it is a very valuable tool for understanding the cases, since RNA can be found in sewage samples. The methodology
with analysis of articles on websites and repositories also brings great scientific relevance and becomes something to be
explored more and more in the research environment.
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1. INTRODUCAO

Um dos principios bésicos da Epidemiologia ¢ o de que os agravos a saide nao ocorrem por
acaso em uma populacdo. A partir desse principio, pode-se afirmar que a distribui¢ao desigual dos
agravos a saude ¢ produto da acdo de fatores que se distribuem desigualmente na populagdo. Dessa
forma, a Epidemiologia dedica-se a estabelecer relagdes entre dois ou mais eventos, um dos quais ¢
sempre um fenomeno relacionado a satide e os demais sdo causas hipotéticas existentes no ambiente
(PEREIRA, 2001).

Dessa forma, a Epidemiologia Baseada em Efluentes (ou dguas residuarias) (EBE) ou em
inglés Waste Based Epidemiology (WBE) é o monitoramento e analise de efluentes em sistemas de
esgoto para obter informacdes epidemioldgicas. A pratica ja se mostrou util ao longo dos anos. Por
exemplo, forneceu a deteccdo precoce de um surto de poliomielite em 2013 em Israel e ja ¢ uma
ferramenta aceita para monitorar o uso legal e ilegal de drogas em uma populacdo (MATIZ et al.
2022; ZHENG et al., 2023). Espera-se que a lista de usos da WBE seja expandida para incluir uma
ampla gama de doengas, exposigdes a substancias e efeitos do aumento da temperatura. Atualmente,
esta sendo discutido no contexto da pandemia de COVID-19 (FLUENCE CORP, 2020).

Embora o campo da EBE existisse antes do inicio da pandemia do coronavirus, ele estd se
expandindo rapidamente na esperanga de que possa se tornar uma ferramenta de saide publica da
linha de frente. Apoés trés anos da Organizagdo Mundial da saude decretar a pandemia de covid-19,
tem-se estabelecido estudos através da EBE, muitos estudos tem sido publicado para entender a

epidemiologia da covid-19 e por seguinte avangar nos estudos sobre o tema.

2. REFERENCIAL TEORICO

Gertjan Medema, pesquisador do Instituto Nacional Holandés de Saude Publica e Meio
Ambiente (Dutch National Institute for Public Health and the Environment), detectou, em margo de
2020, a presenga do coronavirus no esgoto em amostras coletadas no aeroporto Schiphol, em
Amsterdam, e nas cidades de Kaatsheuvel e de Tilburg, na Holanda. Em Paris, na Franga, foram
realizadas analises em amostras de esgoto bruto nas trés maiores estacdes de tratamento de esgoto,
com resultado positivo para a presenca do SARS-CoV-2. Também foi verificado que a contaminagao
do esgoto ocorreu antes mesmo do aumento exponencial da doenca na cidade (AYMORES;

BARRETO, 2022).
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Apesar das evidéncias da presenca de outros coronavirus nas fezes, como o SARS-CoV
(causador da sindrome respiratoria aguda e severa) ¢ o MERS-CoV (causador da sindrome
respiratoria do Oriente Médio), e tendo em vista a capacidade de permanecerem viaveis em condigdes
que facilitariam a transmissao via feco-oral, ndo ha evidéncias de que o SARS-CoV-2 também possa
ser transmitido por essa rota. Portanto pesquisas futuras devem ser realizadas para verificar se o virus
estaria viavel no esgoto sanitario de forma que comprove ou nao a possibilidade dessa via de
transmissdao (HELLER; MOTA; GRECO, 2020).

Em Nova York, no ano de 2022, foi decretado estado de emergéncia apos amostras do virus
da poliomielite terem sido detectadas no esgoto de quatro municipios, incluindo a cidade de Nova
York. As autoridades de satide comegaram a rastrear a presenca do virus que causa a paralisia infantil
em aguas residuais no estado depois de um adulto, que ndo tinha sido vacinado, na regido de Rockland
ter sido diagnosticado com a doenga em julho. Esse foi primeiro caso de poliomielite confirmado nos
Estados Unidos em quase uma década. O virus foi detectado no esgoto do estado em amostras a partir
do més de abril. Ele foi encontrado em aguas residuais da cidade de Nova lorque e dos estados de
Rockland, Orange e Sullivan (MFM, 2022).

Dessa forma percebe-se a EBE como uma ferramenta de suma importancia para pesquisa de

virus em aguas residuais.

3. METODOLOGIA

Para o levantamento de estudos que abordaram o tema de interesse deste trabalho foi utilizado
a base de dados do portal capes e o pubmed. A busca utilizou os termos: Epidemiologia Baseada em
Esgoto — EBE, assim como a versdo em inglés Waste Based Epidemiology. Para verificar o avango
nos ultimos trés anos, devido ao aumento de estudos baseados em EBE relacionados a pandemia de
covid-19, o periodo da busca foi dividido em dois intervalos: antes e apds o ano de 2020, como
marcador para periodo anterior e posterior a pandemia de covid-19. O software power bi foi utilizado
para elaborar os mapas tematicos de palavras-chave, assim como a nuvem de palavras.

Ademais, entender como sdo as praticas baseadas em envidéncias, o que corrobora dados
cientificos dede o levantamento de uma hipotese até a sua aplica¢@o, na figura 1 pode ser observado

o fluxograma das etapas levantadas para que uma hipotese seja aplicada como evidéncia.

Revista Eletronica Multidisciplinar de Investigagdo Cientifica | Vol. 2 | Vol. 5 | 2023 Pagina 3 de 11



Revista Eletronica Multidisciplinar de Investigacao Cientifica
ISSN: 2764-4987
DOI: https://doi.org/10.56166/remici.2023.7.v2n5.6.47

Figura 1: Fluxograma de pratica baseada em evidéncia.
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Fonte: Autoria propria (2023).

4. RESULTADOS

O Brasil est4 entre os paises com maiores nimeros de casos e 0bitos confirmados, exibindo
notaveis diferencas regionais. Dessa forma redes de monitoramento de COVID em Esgotos
comegaram a ser desenvolvidas. Essas que tem o objetivo de acompanhar a presen¢a do novo
coronavirus nas amostras de esgoto coletadas A rede monitoramento de COVID-19, da Universidade
Federal de Minas Gerais, por exemplo, analisa amostras em diferentes pontos do sistema de
esgotamento sanitario de seis capitais e cidades que integram as regides metropolitanas (ANA, 2023).
A partir desses grupos de estudos realizados para entender a dindmica dos virus que a EBE passa a
ser um instrument de grande valia para uma maior investigagdo do comportamento das epidemias.

Ademais, os dados de SARS-CoV-2 gerados a partir dos esgotos sdo adequados para informar
sobre tendéncias de agravamento ou atenuacdo da pandemia em uma mesma cidade ou regido ao
longo do tempo. Devem ser evitadas comparacdes diretas entre os valores absolutos de cargas ou
concentracdes de SARS-CoV-2 entre diferentes cidades.

De acordo com avango nas pesquisas, os novos estudos buscam compreender melhor a EBE,
principalmente no momento pds-pandemia. Na figura 2, pode ser observado o nimero de buscas da
EBE no Sistema do pubmed nos cincos anos, demonstrando claramente um aumento, nesse modelo

de pesquisa.
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Figura 2: Pesquisa da palavra Wastewater-Based Epidemiological Monitoring no pubmed nos ultimos cinco anos.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Uma das mais complexas atividades da politica de vigilancia sanitaria em caso de pandemias
¢ o monitoramento e a detec¢do de novos casos de contaminagdo, para criar barreiras que evitem a
propagag¢ao da doenga. No caso da SARS-CoV-2, as altas taxas de subnotificacdo, fruto da dificuldade
de produzir testagem em massa e do significativo nimero de individuos contaminados que
permanecem assintomaticos, tornam ainda mais complexa a tarefa de monitorar a disseminagao do
virus e reduzir os indices de contaminagao.

No artigo de Hart e Hurd (2020), os autores argumentam que a epidemiologia baseada na
analise de esgoto (WBE), que vem se tornando uma ferramenta importante de vigilancia de doencgas
infecciosas, poderia auxiliar a vigilancia populacional na pandemia da COVID-19.

Eles citam evidéncias preliminares de deteccdo bem-sucedida de SARS-CoV-2 em efluentes
municipais da Holanda, dos Estados Unidos e da Australia, que confirmariam essa possibilidade.
Alertam, no entanto, que ainda ha incertezas quanto a se um ensaio baseado em EBE, seria suficiente
para orientar politicas sanitarias e indicam a necessidade de combinar EBE com aplicacdo posterior
de testes clinicos. Para avaliar a possibilidade de a EBE ser utilizada em larga escala na detec¢do da
SARS-CoV-2, o estudo relatado toma como base a realizagdo de uma analise computadorizada que
combina um grande volume de dados e calculos estatisticos.

Diante deste cenario, as novas pesquisas também se debrugcam sobre a otimizagao de processos

e os epidemiologistas tem estudado diversas relagdes da EBE, tais como na investigagao forense para
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detectar o uso de drogas, para o monitoramento de doengas cardiovasculares e cancer, mais

recentemente a EBE e a epidemia de COVID-19. Na tabela 1, estdo apresentados dez artigos sobre

os diversos temas que a EBE tem sido aplicada mais recentemente.

Tabela 1: Artigos relacionados com EBE nos anos de 2023 e 2022.

Titulo Autores Ano
. Metgdos ana.htl'co’s paraa determmag’ao. de LAIMOU-GERANIOU, M..
antidepressivos, antipsicoticos, benzodiazepinicos e seus . 2023
1 . . . : SAUDE, D., HEATH, E.
metabolitos através da epidemiologia baseada em esgoto.
Re;viség sistjcmética do escopo avaliando o pqtencial da AMIN, V. BOWES, D.A.: 2003
epidemiologia baseada em esgoto para o monitoramento
. n HALDEN, R.U.
de doengas cardiovasculares e cancer.
Avaliacao epidemiolédgica baseada em aguas esgoto em ZHENG, Q., DU, P., 2023
todo o pais do uso de metformina na China: 2014-2020. WANG, Z., et al.
JIMENEZ-RODRIGUEZ,
Biossensores para a detecgdo de surtos de doencas através M.G.; SILVA-LANCE, F; 2022
da epidemiologia baseada em esgoto. PARRA-ARROYO, L., et.
al
Monitoramento de longo prazo dos padrdes de consumo de
drogas durante a pandemia de COVID-19 em uma HAHN, R. Z; BASTIANI, 2022
comunidade de pequeno porte no Brasil por meio de M.F; LIZOT, L.D.L.F. et al.
epidemiologia baseada em esgoto.
MAHMOUDI, T.,
Rumo ao diagndstico inteligente de doengas infecciosas NAGHDI, T; MORALES- 2022
pandémicas usando epidemiologia baseada em esgoto. NARVAEZ, E;
GOLMOHAMMADI, H.
A vigilancia de esgoto pode ajudar a China a prevenir de Zhang, Y., Zhu, K.; Huang, 2002
forma econdomica o surto nacional de COVID-19? W., et al.
Prevaléncia do consumo de drogas ilicitas em uma Matiz, T.T.T., ZHENG, Q.
populagdo de Hanoi: uma estimativa usando epidemiologia ANH, N.T.K; et. al. 2022
baseada em aguas residuais.
Comparagao da vigilancia baseada em aguas residuais WRIGHT, J;
SARS-CoV-2 de alta frequéncia em tubo com testes MOTORISTA, E.M.,
clinicos aleatdrios simultdneos de COVID-19 em um BOWES, D.A,, 2022
campus universitario publico dos EUA. JOHNSTON, B., HALDEN,
R.U.

Fonte: Autoria propria (2023).

Recentemente, a vigilancia de 4guas residuais também tem sido amplamente utilizada para a
deteccao de SARSCoV-2 em comunidades, uma vez que as aguas residuais recolhidas contém virus
excretados de individuos sintomaticos e assintomaticos em uma determinada captagdo. Varios
estudos recentes que analisaram os titulos de SARS-CoV-2 em &guas residuais as estagdes de
tratamento (ETAR) por RT-qPCR revelaram uma boa correlacdo entre as taxas de incidéncia de

SARS-CoV-2 e os titulos de virus em residuos (SONGZHE et al., 2023).
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Araujo et al. (2022), também tem utilizado de EBE para quantificagdo do SARS-Cov2 em
amostras de efluentes de hospitais que atendem pacientes com covid-19, durante a primeira onda da
pandemia no Brasil. Apresentando uma relacao entre o numero de pacientes positivos para COVID-
19 e a concentracdo viral em amostras de efluentes de trés diferentes hospitais da cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brasil. Embora ndo foi possivel determinar no estudo, tendéncias no nimero
de pacientes infectados através das concentracdes de SARS-CoV-2 em amostras de efluentes de
hospitais, os resultados sugerem que no monitoramento de efluentes pode ser eficiente para a detec¢ao
de individuos infectados em nivel local, complementando os dados clinicos.

A mesma autora citada acima também tem estudado sobre a presenga de RNA SARS-CoV-2
em amostras de esgoto em locais publicos localizados sendo eles: a estagdo de tratamento de esgoto
do Aeroporto Internacional, o principal terminal rodoviario interestadual, um centro comercial de alto
padrdo, um centro comercial popular e um instituto universitario. Os resultados foram comparados
com os do esgoto influente das duas principais estagdes de tratamento de esgoto do municipio.

No entanto, as concentragdes virais nas amostras dos locais publicos selecionados foram, em
geral, muito inferiores as das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) municipais, o que pode ser
devido ao comportamento das pessoas nao infectadas ou assintomaticas, que provavelmente visitarao
esses locais relativamente mais do que as infectadas sintomaticas. Dentre esses locais, as amostras de
do aeroporto apresentaram as maiores concentragdes virais € os picos de concentragdo foram
observados previamente aos surtos locais. Portanto, o monitoramento de esgoto aeroportudrio
pode fornecer uma indicagio da situagdo epidemioldgica regional (ARAUJO, 2022).

Na tabela 2, pode ser observado o numero de ocorréncia de palavras-chave relacionadas a
EBE. Dessa forma, observa-se que a palavra RNA, foi descrita 228 vezes, uma vez que a técnica
utilizada ¢ baseada e q-PCR (Reacdo em Cadeia de Polimerase). A palavra epidemiologia apareceu

34 vezes nos artigos pesquisados, dando destaque e relevancia ao assunto pesquisado.

Tabela 2: Ocorréncia das palavras chaves em artigos que tratam de EBE.

DE
Autores/Ano  ARAUJO, SONGZHE, DIMITRAKOPOULOS, OLOYE, WARTELL, SWIFT, HEGAZY,
Palavras 2022 2023 2022 2022 2022 2023 2023
RNA 20 41 85 27 34 0 21
Covid-19 10 28 2 5 11 28 88
Epidemiologia 4 1 3 0 3 4 17
Aguas
residudrias 85 17 57 40 71 79 102
Epidemia 0 7 0 0 0 0 0
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DE
Autores/Ano  ARAUJO, SONGZHE, DIMITRAKOPOULOS, OLOYE, WARTELL, SWIFT, HEGAZY,
Palavras 2022 2023 2022 2022 2022 2023 2023
PCR 1 13 88 11 12 52 22

Fonte: Autoria propria (2023).

Em 2022, Mpox, também conhecida como Monkeypox ou variola dos macacos, que ¢ uma
zoonose causada pelo virus mpox. Apesar de endémica em paises da Africa Central e Ocidental,
registrou de surtos em regides ndo endémicas. O cendrio epidemiolédgico atual ndo tem relacdo com
macacos, ja que a transmissao do virus mpox ocorre de humanos para humanos (WHO, 2022). Diante
do cenério atual de casos de mpox, o principal desafio sdo as incertezas sobre o comportamento do
virus em populacdes que nao haviam tido contato com o MPXV previamente. Outro aspecto peculiar
do enfrentamento ¢ a concomitincia de emergéncias de satide publica internacional, com a presenga
da Covid-19 e outros agravos (FIOCRUZ, 2022).

Percebe-se assim, a importancia da EBE, uma vez que também pode ser aplicada para a

pesquisa de demais tipos de surtos ou endemias de doengas, assim como correlacionadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme constatado pelas publicacdes recentes, ha um crescente interesse pela comunidade
cientifica pela EBE, assim se observa um crescimento de estudos sobre o tema, esse de grande
relevancia, visto que a humanidade ainda passard por periodos de novas pandemias e surtos de
doengas. Por conseguinte, ¢ necessario estreitar ainda mais as correlacdes da EBE com os achados

clinicos para doengas virais.
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